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»��]Ì½Y�e�µÂ�v»�P�|ÌËd�Y�Ã|�,�¥ÔfyY�É�Z»M���¿��Y�
À »Z|��{�¾Ì]�É�Y{»�¶Ì°�e�ÌÂÇµZ����a�ÉZÅ�º¯�Á��Z]���Z]
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�����Y��½Z»�¯�º«��Ê¯Âa�|��{�����Z»Y�{�¯�¹Ô�Y�|��{
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�Z¼�Ç��R»�®Ë�Èf�a�cZ¬Ì¬ve�È��{��Â�¯��Á�½ZnÀ�§�
¼�¸ÃZ´�ËZ»�M��{�½M�ÊÅZ´�ËZ»�M�cZÌ��Ê¿Z^£Z]�ÃÁ�³�ÉZÅ
{�aË��É��ÁZ�¯^���]ZÀ»�Á�Ì�Ê |��¹Zn¿Y�k�¯���s��

Ê�ËZ»�MÄ]��Â¸]� \·Z«� �{� ¶Ë�Âf¯Z§� c�Â���¶»Z¯� ÉZÅ
�Ê§{Z�eY�mY|����Ã{Z¨f�Y�¹Z«�Y�Ã|��ÉY�]�¶»Z���ËZ»�M�
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®qÂ¯��Y|¿Y� �Y� �eÇ���Ã{Â]¶³�\Ìe�e� ¾Ì¼Å� Ä]� Á���ÉZÅ
�Y|¿YÇ��®qÂ¯����Y��e�¶³�Á�|¿{Â]���Y|¿Y��{�Ä¯�ÊËZÅÇ���

Ã{�³� |Àf§�³� �Y�«����Ë�� Ê´¼Å� Á� |¿{Â]� Ã|�¿� Ê¿Z�§Y
|¿{�¯-  

  

Ã�Y|¿Y�]��Â]�»�cZ¨��É�Ì³¶³�Ä  
¶³�|��{�,Ê^¿Zm�Á�ÊËZÆf¿Y�¶³�|��{�|À¿Z»�ÊeZ¨����ÉZÅ

Ã�Y|¿Y� Z]��ÉZÅ�,�,�,�Ä��ÊuYÂ¿� �{�¶³��À¯Y�a� Á���Ä¿Z³
Ä�Ây�Á�Ä�Ây�Ã�Y|¿Y�Äq�|��É�Ì³-  

  

d�Y{�]  
¸u�»� �{È�|��{� |À¿Z»� ÃÂÌ»� Ä]� �Â]�»� cZ¨��d�Y{�]�

Ä��ÊuYÂ¿��{�ÃÂÌ»��À¯Y�a�,�ÃÂÌ»�¶Ì°�e��Á�Ä�Ây�Ä¿Z³
Ä�Ây�a� |��{� Á� ÄqÃ�Y|¿Y� Ê¯Â�|�� É�Ì³���cZÌ¸¼�

¶»Z�� ÊÅZ´�ËZ»�MÃ{�]� Ä¯� {Â]� Ä¸u�»�Ä��c�Z^�� \Ìe�e
�Y�|¿{Â]�����°Ì§��Ä¿Â¼¿�½{�¯�ZÅ��¶³���Y��a�Ä¸�Z§Ô]�ZÅ

dy�{��Y�É�Z�Y|m�°Ì§��{���ÂeZFAA�,µÂ¿ZeY�¶»Z��Ä¯�
·Z»�§¾Ì|Ì�Y�Á���d^�¿�Ä]�®Ì¿ÂÌaÁ�a��������°Ì§�{Â]�

�|¿|����Å���Ê¸Ì»���ÂeZ�°Ì§��fÌ·�ÉÁZu���Ê¸Ì»����fÌ·
� µÂ¿ZeY����{|�� ,�Ê¸Ì»��� Á� |ÌW|·Z»�§� �fÌ·�Ê¸Ì»����fÌ·
|Ì�Y®Ì¿ÂÌaÁ�a{Â]��-���Ä¿Â¼¿��� ZÅ�� c|»� Ä]� �bÁ{�

�}Â¨¿� ÉY�]� �ÂeZ°Ì�{� ½Á�{� Ðy� dve� �f�Ì]� ZË� d�Z�
|Àf§�³��Y�«�d§Z]�½Á�{�Ä]� �ÂeZ�°Ì§��fÆ]-���®¼ze���ZÅ

Y|m�½Y|¼ze��Y��ÓÂ¯ÂÀÌ]��Ë��|¿|�-����Ì´]M�Ä¿Â¼¿�É��ZÅ
¶°·Y��{��¾Ë|]�®¼ze�Ä¯�\Ìe�e���{�d�Z��®Ë�c|»�Ä]�ZÅ
� ,µÂ¿ZeY�µÂ¿ZaÁ�a� �{�d�Z��®Ë��b�¾Ì¼Å� Á��®Ë� �Â�

�Y�«� ¶¿ZeÂ]� �{� d�Z��|Àf§�³-���}Â¨¿���µÂ°Ì¸³� ½{Y{
d§Z]� ½Á�{� Ä]� cÔË�¯Zf»� �Ä¿Â¼¿� Ä¸u�»� ¾ËY� �{���{� ZÅ

� cÔË�¯Zf»� µÂ°Ì¸³� Á� ¶¿ZeÂ]� �Y� Ê�Â¸z»(GMA)�Ä]�
�d^�¿�����´Ë{��Á��®Ë�c|»�Ä]��b��Á�|Àf§�³��Y�«�
� �{GMA|Àf§�³� �Y�«�� �� ½M� �Y� �aGMAÄ¿Â¼¿���ZÅ

|���ËÂ eÃ�½Á�{�Á�GMA�Ã{Y{��Y�«�Ã�Ze�|�|¿Á��®Ë�
®¼ze��´Ë{��Á��|¿|¿Z»�Ê«Z]�½M�½Á�{�ZÅ� ��Ä¸u�»�¾ËY� Ze

�}Â¨¿�Á�É�Ì´]M�¶¼�GMA|��¹Zn¿Y�d§Z]�½Á�{�Ä]�-����
Ä¿Â¼¿� ½{Y{�Y�«�µÂ�b¯� �{� ZÅ-�����Y�«�Ä¿Â¼¿� ½{Y{���{� ZÅ

� ½ÁM��m�{�ÈÊf¿Z���� c|»� Ä]� {Y�³��� d�Z��ÉY�]�
d¨��½|�-�����¬»���¹ÂeÁ�°Ì»Y�f·ÁY� ÃZ´f�{� Z]� É�Ì³

� �bÌ¸Ì§�����Â»� �{� |À¸Å� dyZ��È�Á� sÔ�Y�
¹���Ê¿Á�f°·Y� _Â°�Á�°Ì»��z]� k�¯� É�Y�� É�Z�-����
²¿��É�Ì»M���¬»�Äf§�³�ÉZÅ�É{�Z]�Ã|��¶ÌÀ§��Á�¾Ë�Y�|ÌÅ

¾Ë|Ì·Âe-���|ÅZ�»�Ç�Ì¯� dÌ �Á�ÈÊÀÌÀm����ZË� ¢·Z]



���  ����������¿ÄË����Ê¿Z^£Z]�¹Â¸��½Y�ËY�Ã�Á{���Ã�Z¼��,��,½Zf�»������ 

�Ì¯�½Á�{�ÉY�mY�¶»Z°e�,�Á�Z]Z¿�ZË��Á�Z]�,¢·Z]Z¿ÈÊÀÌÀm���
_Â°�Á�°Ì»�Z]���ÃÁ�³�Ä]�ª¸ f»�Z°Ë�»M�dyZ��¾·Z³�Z°Ì·

Ê¿Z^£Z]���°���b��Á�É�Y{�]|��¹Zn¿Y����{��Ì¯�d·ZuÈ�
¶»Z°e� ÊÀÌÀm�� |ËZ]� Äf§ZË�É�ÓZ�� d¼�� �{� Äf�Å� Ä�

�Ì¯È�Äf�Y{��Y�«�ÊÀÌÀm��|À�Z]�ZË�ZÅ��Z¬f»�µY|bÌf¿M�ZÅ��
f�Å�Ä��ÁÈZË�d¨��d¼���{��´Ë{���®¼ze�¶ÌaÁ�°Ì»

� ZË� ÄÀË�«� µÂ¸�� Á{� ½YÂÀ�� dve�dË��ÀÌ��Á� ¥Y��Y� �{
ZË�Y��ºze�µÂ¸�egg cell�|¿�Ì³��Y�«���Á��{��  

  
�lËZf¿  

½Z�¿� ÊÅZ´�ËZ»�M� lËZf¿�{Y®¼ze� Ä¯� {��Äf�a� ÉZÅ
�]�f�{�Á{�Ä]�¶»Z°e��Z�YÈ¬e�¢·Z]Z¿�Á�¢·Z]�Ê»�ºÌ��|¿Â���

®¼ze��¶Ì°�e� Y�� �Á�Z]Z¿� Á� �Á�Z]� ÃÁ�³� Á{� �Ì¿� ¢·Z]� ÉZÅ
|¿{Y{� �Äf�{�¾ËY�Ê»� Y�� É|À]�¶°�� �{� ½YÂe�� ÉZÅ�� Á���

� Ã|ÅZ�»{�¯� ��]�º«���Ì¯�É�Á�Z]� Á�¶»Z°eÈ�iY�ÊÀÌÀm��

À »Zd�Y|¿� É�Y{,�Ê·Zu�{�Ã�Y|¿Y� Ä¯�m�{� ZËÈ�ÉÁ�� ¶³�
�Ì¯� É�Á�Z]� Á� ¶»Z°eÈ»� ÊÀÌÀm�R� {Â]� �i�� µÁ|m����

]�Ì¯�¶»Z°e�|��{�¾Ë�f�ÌÈ¶³� �{�ÊÀÌÀm���Y|¿Y�ÉZÅÇ�
¶³� ¾ËY� �Zv·� ¾ËY� �Y� Á� |�� Ã|ÅZ�»� ®Ë���ËZ�� Z]� ZÅ

¶³�À »� ¥ÔfyY� �´Ë{� cZm�{� ÉZÅZ|¿{Y{� ½Z�¿� É�Y{��
®¼ze� |��{� ¾Ë�f�Ì]�¶³� �{� Y�� �Á�Z]� ÉZÅ�m�{� ÉZÅÈ�

�{Á|u�Z]�®Ë����¾Ë�f¼¯�Á�|��{½M�¶³��{��m�{�ÉZÅÈ�
� �ZÆq��¨��|��{� �{Â]� �|��{®¼ze����Á�Z]� ÉZÅ
¶³�{�m�{� ÉZÅÈ� Á{������¶³� �{� Á� |��{�m�{� ÉZÅÈ�
Ä������{Â]�|��{����µÁ|m�����  

�ËZ¬»ÈÃÂÌ»��¶³� �{�É|À]�Ã�Y|¿Y� Z]� ÉZÅ��¦¸fz»�ÉZÅ
ÂÌ»�¶Ì°�e�¾Ì]�Ä¯�{Y{�½Z�¿Ç�Y|¿Y�¶³�Ç�Ä��Á�Á{�Á�®Ë�

À »�¥ÔfyYZ{�Y{�{ÂmÁ�É�Y{�ÃÂÌ»�¾Ì´¿ZÌ»����¶³��{�É|À]
�Y|¿YÇ� Á� Á{� ,®Ë�]� ,Ä�Ä�� \Ìe�e����� ,������Á�
�����{Â]�|��{�µÁ|m����  

  

  �¶°����¦·Y���Ì¯È�Á�Z]�ÊÀÌÀm����{�Ã|�¿�Èf�aÄ¸¯�º«��ÊqÂ«��[����Ì¯È�Á�Z]�ÊÀÌÀm��f�a��{�Ã|�ÈÄ¸¯�º«�����a�Äf¨Å�®Ë�,ÊqÂ«
¹Z¼e��Y�¶³�_�����Ì¯�|«Z§�®¼zeÈf�a��{�ÊÀÌÀm�Èº«�����É�^¯Y��Ì¯È²¿��a�¶°����Á�ÊÀÌÀm��Ê»�Ã|Ë{�ÄÌ�Zu��Y��e�{Â���c����Ì¯È�

�Á�Z]�ÊÀÌÀm�ÊËZ«M|¼uY�º«��Ã|���µÂ¸���µYÁ��µZu��{�ÄÀË�«�ÉZÅ|Àf�Å���{���Ì¯È�Á�Z]�ÊÀÌÀm��f�a��{�Ã|�Èº«����É�^¯Y�}����Ì¯È�
f�a��{��Á�Z]�ÊÀÌÀmÈ�ÊËZ«M�|¼uY�º«���Ã�Ze�¾ÌÀm��Y�¹�b�Á|¿M�±��]�Ã|��¶Ì°�e�d�Y��e�������Ì¯È�Á�Z]�ÊÀÌÀm���¿f�a��{�Ã|È�º«��

¹Z¼e��Y��a�Äf¨Å�®Ë�É|uÁY��¶³�f�ÅÈºze��µÂ¸���ËZ��Á�Y���Ì¯�ÉZÅÈ|Àf�Å�µYÁ��µZu��{�ÊÀÌÀm�������ÊËZ¼À³��]�Z]��ËÁZ�e�����]Y�]�
d�Y�Ã|��Äf§�³�  



  Ã{Y��\m�½Y�Z°¼Å�Á����{�ÃÂÌ»�¶Ì°�e�ÉÂ´·Y�|���Z]��Z^e�Y��{�½Y|¼ze���  ��� 

  
�¶°���¦·Y����Ì¯�|«Z§�®¼zeÈf�a��{�ÊÀÌÀm�ÈÄ¸¯�º«����ÊqÂ«��Ì¯È²¿��a�¶°����Á�ÊÀÌÀm��Ê»�Ã|Ë{�ÄÌ�Zu�Y��e�{Â���[���Ì¯È�

�Á�Z]�ÊÀÌÀm�f�a�Ã|�¿È�ÊËZ«M�|¼uY�º«���µÂ¸��¹Z¼e��Ì¯�ÉZÅÈÊ»�µYÁ��Ä]�Á��Á�Ã|���¼m�¶ÌaÁ�°Ì»�d¼���{�ÊÀÌÀm��|¿Á���_��
�Ì¯È¶»Z°e�ÊÀÌÀm���Äf§ZÌ¿��«Z¿��ÊËZ«M�|¼uY�º«���{�c���Ì¯È�Á�Z]�ÊÀÌÀm��f�a�Ã|�¿È,É�^¯Y�º«��) ÄÀË�«�ÉZËZ¬]���ZÀ¯�ZÅ��Z¬f»�Á�ZÅ

f�ÅÈË{�Y�¼ze�Ê»�Ã|�{Â���{���Ì¯È¶»Z°e�ÊÀÌÀm��Ä¸¯�º«���{�Äf§ZÌ¿��,ÊqÂ«�f�ÅÈÄf�Å�Ê·Á�{�Y{�{ÂmÁ�Y�¼ze��ÉZÅ�Á�Ê^�«�
dË��ÀÌ��Ê¼¿�Ã|ÅZ�»�ZÅ�|¿Â���}���Ì¯È�«Z¿�ÊÀÌÀm��f�a��{È¹Z¼e��Y��a�Äf¨Å�®Ë�É�^¯Y�º«����¶³�f�Å��¬§ÈY�¼ze���Ã|ÅZ�»

Ê»�{Â��������Ì¯È|��Á�Z]�ÊÀÌÀm�Çf�a�È®Ë�É|uÁY�º«��¹Z¼e��Y��a�Äf¨Å��¶³������Ì¯ÈÉ|uÁY�º«���{�Ã|��Á�Z]�ÊÀÌÀm����¹�b�Á|¿M
½M�¥Y��Y��{�º�ÔaÂfÌ��É�Ë{Z¬»�Z]�ÃY�¼Å������Ì¯È¶»Z°e�ÊÀÌÀm���Äf§ZÌ¿��«Z¿���É|uÁY�º«���{�pÌÅ��Ì¯�ÉY�mY��Y�¹Y|¯È�ÊÀÌÀm�

Ê¼¿�Ã|ÅZ�»�{Â�����ÊËZ¼À³��]�Z]��ËÁZ�e���d�Y�Ã|��Äf§�³��]Y�]�  
�E.C=egg cell��� ES=embryo sac,  S= synergid,   AN= antipodal,  EN=endosperm, Z= zygote,  

  
  



���  ����������¿ÄË����Ê¿Z^£Z]�¹Â¸��½Y�ËY�Ã�Á{���Ã�Z¼��,��,½Zf�»������ 

µÁ|m���Ì¯�É�Á�Z]�Á�¶»Z°e�È�{�ÊÀÌÀm���Êy�]¹Z«�YÄf�a�  
������������������d¨�  
����º«�  �Ì¯È¶»Z°e�ÊÀÌÀm��Äf§ZË  �Ì¯È�Á�Z]�ÊÀÌÀm�  

É�^¯Y  ����  ����  
ÊËZ«M|¼uY  ���  ��  

Ä¸¯�ÊqÂ«  ��  ���  
É|uÁY  ����  ����  

���������������  
µÁ|m���|��{�Ì¯�É�Á�Z]�Á�¶»Z°e�ÈÃÂÌ»�Á�ÊÀÌÀm��¶³��{�É|À]�Ã�Y|¿Y�Z]�ÉZÅ�¸fz»�ÉZÅ�¦  

  
�Y|¿YÇ¶³�  

Ä�Ì¯�ÊÀÌÀm�ÉZÅ  
¶»Z°e��Äf§ZË����  

Ä�Ì¯�ÊÀÌÀm�ÉZÅ  
Á�Z]������  

ÃÂÌ»�É|À]  
���  

�Y|¿YÇ®Ë�  ���  ���  ����  
�Y|¿YÇÁ{�  ����  ����  ����  
�Y|¿YÇÄ��  ����  ���  ���  
�Y|¿YÇ�ZÆq�  ��  �  �  

  
Ä���»�lËZf¿�ÉY�  

� �{ÌuZ¿È®Ë���ÃÂÌ»� ¶Ì°�e� |��{� Ä�Ây� ÉÓZ]� ¹Â�
����ÌuZ¿��{�,È���Á�����ÌuZ¿��{�Á�È�Ä�Ây�¾ÌËZa�
������ |��{{Â]� �ÌuZ¿/È®Ë���//Ä�Ây� ÉÓZ]� ¹Â�q//�Ä

Ë�eÓZ]� �Ì¿/��{�¾//Ì»� |//ÃÂ�À]//À Ë�É|//�Ê�������Y
�Y{//�d�m//µÁ|�����  

  
µÁ|m��ÃÂÌ»�|��{��Ä��ÊuYÂ¿��{�É|À]�¿Z³È�Á�Ä�Ây�

Ä�Ây�Äq�Äf�a�¹Z«�Y�Êy�]��{  
��������ÄÌuZ¿  Ä�Ây  Ä�Ây�Äq  

ÓZ]  ����  ����  
��Á  ����  ����  
¾ÌËZa  ����  ���  

  
µZ���{�Ê¯Âa�|��{ º¯��Z] ]Ä�À »��Â�Z�É�Y{��Y��f�Ì]

{Â]��Z]�a�µZ���a�|��{�¾Ì´¿ZÌ»�µZ���{�Ê¯Â�Z]�a�{Á|u�
����µZ�� �{� Á�º¯�� {Á|u� �Z]�����{Â]�|��{� ����¿� �Y

À »�¥ÔfyY� �´Ë|°Ë� Z]�¦¸fz»� ¹Z«�Y�Ê¯Âa� |��{Z��É�Y{
|Àf�Y|¿��É|uÁY�º«��Ä]��Â]�»�Ê¯Âa�|��{�¾Ë�f�Ì]��{�
º¯� µZ��� Z]� �Z]������º«�� Y�� Ê¯Âa� |��{� ¾Ë�f¼¯� Á

|¼uY�ÊËZ«M�a�µZ�� �{��� �Y|¬»� Z]� �Z]�����{|���|Àf�Y{�
��µÁ|m����  

  
µÁ|m���Ê¯Âa�|��{��Êy�]�µZ���{�Äf�a�¹Z«�Y��Á��Z]�a�ÉZÅ

º¯��Z]  
���������µZ��  
����º«�  

���Z]�a  ���º¯��Z]  

����É�^¯Y  ���� ���� 

���ÊËZ«M|¼uY  ����  ����  
���Ä¸¯�ÊqÂ«  ����  ����  
���É|uÁY  ����  ����  
���¾Ì´¿ZÌ»  ���  ����  

  
|��{�¾Ì´¿ZÌ»�{Á|u�Ê^¿Zm�¶³�������¶³Á�|��{

ÊËZÆf¿Y�����]��Ä�|»M�d�{��µÁ|m����{Y{�½Z�¿�lËZf¿
Ä¯�ÃÂÌ»� ¶Ì°�e� ¾Ì]�{�� Á� ÊËZÆf¿Y� ¶³�� ¶³�Ê^¿Zm

À »�¥ÔfyYZ�Y{� {ÂmÁ�É�Y{d�]� Á�Ä��{Á|u���Âf»� �Â�
���¶³� |��{�Á� ÊËZÆf¿Y� ÉZÅ����¶³� |��{��Ê^¿Zm� ÉZÅ

�|¿|��ÃÂÌ»�Ä]�¶Ë|^e��µÁ|m���  
  
  

µÁ|m�����ËZ¬»ÈÃÂÌ»�Á�¶³�|��{��¶³�É|À]�^¿Zm�Á�ÊËZÆf¿Y�ÉZÅÄf�a�¹Z«�Y�Êy�]��{�Ê  
¶³��Â¿  ¶³�|��{  ÃÂÌ»�É|À]  

ÊËZÆf¿Y�¶³  �����  ��  

Ê^¿Zm�¶³  �����  ���  
  

hv]  
¶³��Y|¿Y�ÉZÅÇ]�®Ë�� Ä¶³� �ËZ�� �Y� �e{Á�� Ä°ÀËY� ¶Ì·{��ZÅ
Ã{�³�Ê»� Ê¿Z�§Y��Ì¯� |¿Â�È½M� �{� ÊÀÌÀm����e{Á�� ZÅ

�¶»Z°eÊ»�|]ZË,��Á�Z]�¾ÌÀm�Ê»�{Â�]�Á��Ä�ÃÂÌ»�½M�µZ^¿{
�Â¼¿�Á�|���Ä]��Á��Ê»�|À¯¶³��ËZ��Â¼¿��Y�Á����{�Ä¯�ZÅ
Ã{�³� É| ]� ÉZÅ�Á��Ê»� Ê¿Z�§Y��É{ZË�� |u� Ze� |¿Â�



  Ã{Y��\m�½Y�Z°¼Å�Á����{�ÃÂÌ»�¶Ì°�e�ÉÂ´·Y�|���Z]��Z^e�Y��{�½Y|¼ze���  ��� 

Ê»�É�Ì³Â¸m�|ÀÀ¯� �½Z�¿��ËZ»�M�¾ËY�lËZf¿Ê»����{�|Å{
¶³��d·Zu�®Ë�Äf�a�¾Ë}MdÌ^·Z£�Ä¯�{�Y{�{ÂmÁ�ÊËZÆf¿Y�
¶³�Ä�Ây�ÊËZÆf¿Y�ÊuYÂ¿�ÉZÅÄ�Ây�Á���¶Ë|^e��f�Ì]�Äq

Ê»� ÃÂÌ»� Ä]�|¿Â�� ,¾ËY�]ZÀ]Ã{�³���{� Ê¿Z�§Y��ÉZÅ�Á�
�Á{� ÊËY|f]YÇÃ{�³� Ê¿Y�v]��� ºÆ»� �ZÌ�]� Ê¿Z�§Yd�Y� ��Z]
��¬§� Ä°ÀËY���¶³� �Y� |��{�¶³�ÉZÅ��¬¿�®Ë� �{�¾Ë}MÈ�

�{Á|u�Ê·Á�|Àf�Y{��Y�«�ÊËZÆf¿Y���½M��Y�|��{�ÃÂÌ»�Ä]�ZÅ�
|¿|��¶Ë|^e� ��¶]Z¬»��{���¶³�|��{�ZÅ�Ê^¿Zm��Z¬¿� �{�
¶³��Âv»��{�|¿|���«YÁ�¾Ë}M�Ê·Zu��{Á|u��¬§�Ä¯���|��{

½M�¶Ë|^e�ÃÂÌ»�Ä]�ZÅ�|¿|���¶³��]�ÊËZÆf¿Y�ÉZÅÄ��Ä°ÀËY�¶Ì·{
Ä¿Y{� �� »� �{� �e{Á���Y�«� Ã{�³� ÉZÅÊ»����e{Á�� |¿�Ì³

Ã{�³�¢·Z]� ½M�\«Z f»� Á�Ê¿Z�§YÊ»��¾ËY�]ZÀ]� |¿Â��|��{�
ÂÌ»� ¶Ì°�eÇ� d�Y{� |ÀÅYÂy� É�eÓZ]�Z]� Ä¯lËZf¿��

(1986)Craned¬]Z�»�É{ZË��{Á|u�Ze�Ê»��|À¯��¶³��ÊËZÅ
� Ä¯Ê��Z]� �Y��a�µÁY� �Á�� Á{��¶³�½|��Ã{�³� ZÅ��Ê¿Z�§Y
Ã|���|¿{Â]��¶³�m�{�ÉZÅÈ®Ë����Ì¯È¶»Z¯�ÊÀÌÀm���eÉ�

�|Àf�Y{¾ÌÀm�Á�¶³�¾ËY��{�ºÅ��Á�Z]�ÉZÅ�{Â]��f�Ì]�ZÅ��Á
ÃÂÌ»� ½M� Êa� �{�� |Àf�Y{� É�eÓZ]� É|À]�Ê·Zu� �{� ¾ËY� Á

d�Y¶³��ËZ��Ä¯���Ì¯� ZÅÈ¶»Z¯�ÊÀÌÀm���|��{�Á��f¼¯�
�|Àf�Y{�É�f¼¯��Á�Z]�¾ÌÀm�Á¾ËY�]ZÀ]ÃÂÌ»���{�ºÅ�É|À]�

½M�0Zf^�¿� ZÅ� ¾ÌËZa�{Â]� �¶³�Ã{�³� Ä¯� ºÅ� ÊËZÅ��Ê¿Z�§Y
�|¿|�¿�m�{È�ZÆq���Ì¯�,ÈÀÌÀm�Êf�Y{��f¼¯�¶»Z¯�|À�

]�Á�Ä�Ã{�³�¶Ì·{��Ê¿Z�§Y�½{�°¿|¿|�¿��Á�Z]� �ÌuZ¿È�ÉÓZ]�
�Ây�Á�Ä�ÂyÄ�]�ÄqÄ��¶Ì·{¾f�Y{�Y|¿Y�¶³�Ç��f�Ì]�®Ë�

�Z]�Ä¯�|Àf�Y{�É�eÓZ]�ÃÂÌ»�¶Ì°�e�|��{�ÊuYÂ¿��ËZ���Y
lËZf¿��(1994) Dehghani Shuraki et al�d¬]Z�»�
Ê»�|À¯�  

� ¾Ì]º«��,Äf�a� ÉZÅ� º«��|¼uY�ÊËZ«M�Ì¯� |��{�È�
]� Á��f�Ì]�¶»Z¯�ÊÀÌÀm�ÄÄ���»�lËZf¿�Ê��½M�µZ^¿{��ÉY

ÃÂÌ»�|��{�ºÅ�eÓZ]�É|À]�É,d�Y{�¹Z«�Y��ËZ���Y���Å�|Àq�
À »�É�Z»M��Zv·��Y�cZ§ÔfyY�¾ËYZ��{Â^¿��Y{��Zv·��Y�Ê·Á

�Ì¯� É�Á�Z]ÈÀ »� ¥ÔfyY� ¹Z«�Y� �ËZ�� Z]� ÊÀÌÀm�Z�É�Y{
�{Y{�½Z�¿��µÁ|m���¾ÌËZa�º«��¾ËY� �{�Ê¯Âa�|��{����e

� Ã{Â]��µÁ|m���Á{��{� ÃÂÌ»�¶Ì°�e�|��{��{�cÁZ¨e�Á�
�Ê·YÂf»�µZ��Z��Z]�É{Á|u�Ze�Ä¯µ�{�Y{��Z^e�Y�É�ÁM���º¯

�{Â]��µÁ|m���  
0ÓZ¼fuY� ÊËZ«M|¼uY� º«��]�� Ä�|��{� Ä°ÀËY� ¶Ì·{

¾ÌÀm�Ì¬]� �Y� É�f�Ì]� ¶»Z¯� ÉZÅÈ�¶Ì°�e� d�Y{� ¹Z«�Y�

� �eÓZ]� º«�� ¾ËY� �{� �Ì¿� ÃÂÌ»{Â]lËZf¿� Ä¯�(1976) 

Grundwag�e� Y�P|ÌËÊ»��|À¯� ��¹Zn¿Y� ���� Ä]� º«�� ¾ËY
�»Zm� cZ�ËZ»�M��ËZ¬»� Á� �eÈ�{� Á� {�°¸¼���Ê¯Âa� |�

Ê»�Ä]� |¿YÂe�È·�À»� d�¯� \�ZÀ»� º«�� ®Ë�{Â�� ��|��{
dve� Ê¯Âa�µZ�� �ÌiPe��Y�«� É�ÁM�d§�³��{� ½M� |��{� Á�
º¯�µZ���a�µZ�� �Y� �f�Ì]� �Z]�{Â]� �Z],�{��Ê·Zu��¶Ì°�e� Ä¯

dve� �f¼¯� ÃÂÌ»�µZ�� �ÌiPe�d§�³� �Y�«� É�ÁM� ��µZ�� �{
º¯�]��Z]Ä��|���Ä°ÀËY�¶Ì·{�®Ë�ve�dy�{�Ê�ËÁ�Ê»���{Â�
Å� Á¼ÀrÄ¿YÂm� ¾Ì��ZÌ�]� ¶³� ÉZÅ� É�Ã|ÀËM� µZ�� ÉY�]

�¶Ì°�eÊ»�|¿Â��Å�,�Á{ÉÄ]��Z¬¿�¾ËY��È·�À»�[~m�¶v»�
ÉÂ«��¶¼��cY�|ÌÅÂ]�¯Ê»�Á�|À¯�{���µÂ�v»�ÉÁ��ÄnÌf¿

¸u�»� Ze� dy�{È½Y|Ày� Á� ¡Â¸]��e� ½|�P�ÌiÊ»��Á� {�Y~³�
Ë��ËZ»�M�¾ËY��Y�¶�Zu�lËZf¿Äf§Z�ÉZÅ�(1995)Ferguson� 

e�Y�P|ÌËÊ»���|À¯���µÁ|m����  
  

ÄnÌf¿�É�Ì³Ê¸¯�  
-�Ä�Ây� Á� Ä�Ây�ÉÓZ]�ÊuYÂ¿�ÃÂÌ»�|��{�Äq��É|À]
�eÓZ]É��Z¬¿��ËZ���Y�|Àf�Y{�  
-¶³��¶³� Ä�Ây� �ÂÆ�� ÉY|f]Y� �{� Ä¯� ÊËZÅ��Á� �Z]
Ã{�³�¶»Z°e�|¿|��Ê¿Z�§Y�Äf§ZË�ÃÂÌ»�|��{�Á��e���eÓZ]�É|À]

{|Àf�Y� Á�¾ËY�]ZÀ]�{�°¸¼��ÉÁ��É{ZË�� �ZÌ�]� �Y|¬»� Ä]�
»� dy�{� ÊËZÆ¿R�i|Àf�Å�� �Y�]ZÀ]Ë� ¾Ã{�³��¾ËY� Ê¿Z�§Y

¶³��Á{�ÉY|f]Y��{�ZÅÇºÆ»��ZÌ�]�ÊÅ|¸³��d�Y� 

-�º«��|¼uY�ÊËZ«M]�Ä���|��{�,�f¼¯�Ê¯Âa�|��{�¶Ì·{
�Ì¯È¶»Z°e� ÊÀÌÀm��f§ZËÈÃÂÌ»� Á� �f�Ì]���Á� �eÓZ]� É|À]

º¯�µZ�� Á{�Ê�� ÃÂÌ»�¶Ì°�e� �{� º¯�cÁZ¨e���Z]�a� Á� �Z]
¹Z«�Y� �ËZ��Ä]�d^�¿Ê»��Ä]�|¿YÂe�È·�À»�\�ZÀ»�º«��ÉY�]�
�d�¯�Ê¯Âa�Z]�Ä¸]Z¬»{Â�� 

-¶³� �{���Á� {�Y{� {ÂmÁ� ÊËZÆf¿Y� dÌ^·Z£� Äf�a� ¾Ë}Y
¶³�Ä�Ây�Á�Ä�Ây�ÊËZÆf¿Y�ÉZÅ�¶Ë|^e�ÃÂÌ»�Ä]��f�Ì]�Äq�
Ê»�|¿Â��� 

-dve� Ê¯Âa� |��{��ePµZ�� �Ìi�� �Y�«� É�ÁMd§�³�Á�
º¯� µZ�� �{� ½M� |��{�� �Z]�a� µZ�� �Y� �f�Ì]� �Z]{Â],�

�{�Ê·Zu�� ÃÂÌ»�¶Ì°�e�Ä¯dve� �f¼¯�ePµZ�� �Ìi���Y�«�É�ÁM
d§�³�  
  

É�Y�´�Zb�  
¾Ë|]��Z°�eM��ÂË�Y{��|ÀÆ»�ÉZ«M��Y�Ä¸Ì�Á,�dXÌÅ�Â���

��Â»� Ê¿Z^£Z]��z]� Ê¼¸�ÈÌÆe� Á� sÔ�Y� ,cZ¬Ì¬ve�È�



���  ����������¿ÄË����Ê¿Z^£Z]�¹Â¸��½Y�ËY�Ã�Á{���Ã�Z¼��,��,½Zf�»������ 

�Â�¯� �~]� Á� µZÆ¿,ÊËZ¼ÀÅY�� ÉY�]����Â»Y� �{� ¹�Ó� ÉZÅ
É�Â¿� �f¯{� ÉZ«M� [ZÀm� Á� ÊÅZ´�ËZ»�M,�dXÌÅ� Â���

��Â»� Ê¼¸�È¹����É�Y�� É�Z�,]�� Ä��{� É�Z°¼Å� ¶Ì·{
��]Ä¿Â¼¿��ZÅÊ¿Y{�|«�¹ÂeÁ�°Ì»Y�f·ÁY�ÃZ´f�{�Z]�Ê»��{Â��  
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